






Carrera de Ingeniería Ambiental 
 
 
DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES 
EN UN RELLENO SANITARIO MANUAL PARA LA GESTIÓN 
AMBIENTAL- DISTRITO DE TAYABAMBA – 2020  
 




Jamileth Thalia Felix Espiritu 
Sheyla Guadalupe Rodriguez Montenegro 
Asesor: 
 
Mg. Llaque Fernández Grant Ilich  
 
Trujillo - Perú 
2020

















La presente investigación está dedicada en 
primer lugar a Dios quien nos ha protegido e 
iluminado día a día durante la realización de este 
trabajo y por permitirnos terminar 
satisfactoriamente nuestra investigación. 
También lo dedicamos a nuestros padres, por 
brindarnos la confianza, tolerancia, seguridad, y 
apoyo constante durante la realización de la tesis. 




El agradecimiento de nuestra investigación principalmente es a Dios quien nos guía y nos da 
fuerzas para seguir adelante iluminándonos en todo lo que realizamos. A nuestros padres por 
apoyarnos en todo lo que nos hemos propuesto durante la elaboración de nuestra tesis. También 
agradecemos al programa Beca 18 por apoyarnos a cumplir nuestra meta. Además agradecemos 
a nuestros maestros, en especial a nuestro Docente Mg. Llaque Fernández Grant Ilich, Ing. 
Natalia Díaz Díaz, Mgo.  Wilberto Effio Quezada e Ing, Liana Cárdenas; quienes nos han 
enseñado, guiado y supervisado durante el desarrollo de nuestro trabajo, por habernos brindado 
su tiempo y orientación para que este proyecto saliera de manera exitosa. 




DEDICATORIA .......................................................................................................................... ..2 
AGRADECIMIENTO .................................................................................................................. 3 
ÍNDICE DE TABLAS................................................................................................................... 5 
INDICE DE FIGURAS................................................................................................................. 6 
ÍNDICE DE ECUACIONES ........................................................................................................ 7 
RESUMEN..................................................................................................................................... 8 
CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN ............................................................................................... 9 
1.1. Realidad Problemática...................................................................................................... 9 
1.2. Marco Normativo ........................................................................................................... 39 
1.3. Formulación del Problema ............................................................................................. 40 
1.4. Objetivos ........................................................................................................................ 41 
1.5. Hipótesis ......................................................................................................................... 41 
CAPÍTULO II. METODOLOGÍA ............................................................................................ 42 
2.1. Tipo de investigación.......................................................................................................... 42 
2.2.  Población y Muestra (Materiales, instrumentos y métodos) ............................................. 42 
2.3. Técnicas e instrumentos de recolección y análisis de datos ............................................... 44 
2.4. Técnicas de procesamiento de datos ................................................................................... 46 
CAPÍTULO III. RESULTADOS ............................................................................................... 73 
CAPÍTULO IV.  DISCUSION Y CONCLUSIONES .............................................................. 93 
4.1. Discusión ............................................................................................................................ 93 
4.1. Conclusiones ..................................................................................................................... 109 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .................................................................................... 112 
ANEXOS .................................................................................................................................... 121 






ÍNDICE DE TABLAS 
 
 
Tabla 1. Resultado del Macronutriente de N comparados con la Guía de Muestreo de Suelos ... 78 
Tabla 2. Resultado del Macronutriente de K comparados con la Guía de Muestreo de Suelos ... 79 










    
 
INDICE DE FIGURAS 
 
Figura 1. Tipos de Residuos Sólidos ................................................................................................................ 24 
Figura 2: Estándares de calidad Ambiental para Suelo ...................................................................................... 36 
Figura 3: Niveles Críticos de los Macronutrientes NKP ..................................................................................... 38 
Figura 4. Procedimiento general para Evaluar la Calidad del suelo del Anexo de Urpaycito - Distrito Tayabamba . 48 
Figura 5. Procedimiento para obtener la muestra de suelo .................................................................................. 50 
Figura 6.  Procedimiento para analizar Nitrógeno (N) en el suelo ....................................................................... 53 
Figura 7. Procedimiento adaptado del Método 3050B de EPA para obtener los metales pesados del suelo como 
Cromo (Cr), Plomo (Pb), Arsénico (As), Cadmio (Cd), Fósforo (P) y Potasio (K). .............................................. 55 
Figura 8. Procedimiento adaptado del Método 7174 B de EPA para determinar el parámetro de Mercurio (Hg). .... 58 
Figura 9. Procedimiento del Manual de Operación de Relleno Sanitario Manual ................................................. 72 
Figura 10: Procedimiento de la simulación del Relleno Sanitario Manual ........................................................... 73 
Figura 11. Resultado global de la percepción del poblador ................................................................................ 73 
Figura 12. Nivel de involucramiento de las autoridades en la Disposición Final Adecuada de los Residuos Sólidos 
Municipales en el Distrito de Tayabamba ......................................................................................................... 74 
Figura 13. Nivel de conocimiento y conciencia ambiental de la población .......................................................... 74 
Figura 14. Resultado de la dimensión de los Tipos de Residuos Sólidos ............................................................. 75 
Figura 15. Resultado de la dimensión del Nivel de impacto de los residuos sólidos en la calidad del suelo ............ 76 
Figura 16. Ubicación de Puntos críticos de Residuos Sólidos Municipales del Distrito de Tayabamba................... 76 
Figura 17. Número de Puntos críticos de Residuos Sólidos Municipales del Distrito de Tayabamba...................... 77 
Figura 18. Resultados del análisis de Metales Pesados (Plomo, Cadmio, Cromo, Arsénico y Mercurio) comparados 
con los Estándares de Calidad Ambiental en el Distrito de Tayabamba (Ver proceso de identificación en los anexos 
9-22) ............................................................................................................................................................. 78 
Figura 19. Diagrama de propuesta de segregación en la fuente. .......................................................................... 80 
Figura 20. Número de Puntos críticos de Residuos Sólidos Municipales del Distrito de Tayabamba...................... 81 
Figura 21. Número de Puntos críticos de Residuos Sólidos Municipales del Distrito de Tayabamba...................... 81 
Figura 22: Resultados de  Selección del método ............................................................................................... 82 
Figura 23. Cantidad de Residuos Sólidos a Disponer ......................................................................................... 83 
Figura 24. Proyección de la Generación de Residuos Solidos ............................................................................. 83 
Figura 25. Vida Útil Del Terreno ..................................................................................................................... 83 
Figura 26. Capacidad Útil del Diseño. ............................................................................................................. 84 
Figura 27. Volumen Anual de Residuos Dispuestos. ......................................................................................... 84 
Figura 28. La vida útil del Relleno Sanitario Manual será de 5.161 años ............................................................ 84 
Figura 29. Cantidad de Residuos Sólidos a Disponer ......................................................................................... 85 
Figura 30. Proyección de la Generación de Residuos Sólidos ............................................................................. 85 
Figura 31. Cálculo de la vida útil del terreno .................................................................................................... 85 
Figura 32. Capacidad Útil de Diseño ............................................................................................................... 86 
Figura 33. Proyección de la Generación de s Sólidos ........................................................................................ 86 
Figura 34. La vida útil del Relleno Sanitario Manual será de 11.759 años .......................................................... 86 
Figura 35. Proyección de la Disposición Final de Residuos Sólidos Municipales durante 10 años  en el Relleno 
Sanitario Manual del Distrito de Tayabamba – Anexo Urpaycito ....................................................................... 87 
Figura 36. Generación de Lixiviados ............................................................................................................... 88 
Figura 37. Producción máxima teórico de Gas de Relleno ................................................................................. 88 
Figura 38 . % de Carbón Orgánico que no se convierte en Gas de Relleno .......................................................... 88 
Figura 39. Caudal que aporta la Cuenca ........................................................................................................... 88 
Figura 40. Tamaño de la selección del canal ..................................................................................................... 88 
Figura 41. Distribución General de la Infraestructura (Vía de acceso, Zona de seguridad, cerco perimétrico), (Ver 
detalle en Anexo 42) ...................................................................................................................................... 89 
Figura 42. Resultado de la Modelación y Simulación de la Infraestructura de Disposición Final de los Residuos 
Sólidos Municipales, Ver detalle en el link: https://drive.google.com/file/d/1gSF7ECRtZRVTHDRLCrcEhek2s-
ZtqeLc/view?fbclid=IwAR2glG2HxrZPD0PvtRtuWg_lJ9WcsQFQmMqwJRH0KLva-zUNLzPVFWDanT0 91 
Figura 43. Resultados del Manual de Operación de Relleno Sanitario Manual ..................................................... 92 
“DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES EN UN 
RELLENO SANITARIO MANUAL PARA LA GESTIÓN AMBIENTAL, 
TAYABAMBA – 2020” 




ÍNDICE DE ECUACIONES 
 
Ecuación 1.Fórmula de muestreo aleatorio ................................................................................................. 43 
 Ecuación 2. Crecimiento Poblacional ........................................................................................................ 62 
Ecuación 3. Generación de Residuos sólidos recolectados ......................................................................... 62 
Ecuación 4. Generación per cápita de residuos.) ........................................................................................ 63 
 Ecuación 5.Cantidad de residuos a disponer en el relleno sanitario. ......................................................... 63 
Ecuación 6.Generación total anual de residuos sólidos. ............................................................................. 64 
 Ecuación 7.Volumen anual de residuos. .................................................................................................... 64 
Ecuación 8.Volumen anual de residuos. ..................................................................................................... 64 
Ecuación 9.Volumen anual de residuos. ..................................................................................................... 65 
 Ecuación 10.Volumen mínimo útil ............................................................................................................ 65 
Ecuación 11. Área superior. ........................................................................................................................ 65 
Ecuación 12.Largo inferior ......................................................................................................................... 65 
Ecuación 13. Ancho inferior ....................................................................................................................... 66 
 Ecuación 14. Área inferior ......................................................................................................................... 66 
Ecuación 15.Capacidad útil del diseño. ...................................................................................................... 66 
Ecuación 16.Residuos compactados en el relleno sanitario ........................................................................ 67 
Ecuación 17.Residuos compactados acumulados ....................................................................................... 67 
 Ecuación 18.Material de Cobertura (m3) ................................................................................................... 67 
 Ecuación 19.(VARD) acumulado (m3) ..................................................................................................... 67 
Ecuación 20.Generación de lixiviados ........................................................................................................ 68 
 Ecuación 21. cálculo de generación de gases ............................................................................................ 68 
 Ecuación 22.Cálculo del caudal de escorrentía superficie. ........................................................................ 69 
Ecuación 23.Tamaño de selección del canal ............................................................................................... 70 
“DISPOSICIÓN FINAL DE RESIDUOS SÓLIDOS MUNICIPALES EN UN 
RELLENO SANITARIO MANUAL PARA LA GESTIÓN AMBIENTAL, 
TAYABAMBA – 2020” 




La presente investigación tiene como objetivo, determinar estrategias técnicas de salud 
y cuidado del ambiente para una adecuada disposición final de residuos sólidos municipales 
para mejorar la gestión ambiental en el distrito de Tayabamba. La metodología es no 
experimental, transversal – descriptiva y se utiliza herramientas como cuestionario tipo Likert 
para saber la percepción de los pobladores, ficha de muestreo de suelo, cadena de custodia y 
etiqueta; las cuales son fundamentales para realizar el análisis de, Plomo, Cadmio, Mercurio, 
Arsénico, Cromo, Nitrógeno, Fósforo y Potasio, del suelo de tres puntos críticos, el botadero 
de Urpaycito y un punto blanco a 100 m del mismo. De los resultados se concluye que la 
población está de acuerdo que se realice una adecuada disposición final, así evitar la 
contaminación del suelo. Con respectos al análisis de metales pesados y de los 
macronutrientes estos están por debajo de lo estandarizado a excepción del potasio que está en 
el rango ideal. Finalmente, para dar solución a la problemática expuesta en la investigación, se 
propone una infraestructura ambientalmente segura como método de disposición final para 
procurar que la gestión de residuos sólidos contribuya a la lucha contra el cambio climático 
mediante la reducción de emisiones de gases de efecto invernadero.  
 
PALABRAS CLAVES: Gestión Ambiental, Disposición Final, Residuos Sólidos 
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